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RESUMO

O propésito deste trabalho é evi-
denciar a utilizacao do Veiculo de Su-
perficie Nao Tripulado Experimental -
VSNT-e, implementado pelo Centro de
Anélise de Sistemas Navais (CASNAV),
como possivel plataforma para coleta de
dados batimétricos e de retroespalhamen-
to acustico, em apoio aos Levantamentos
Hidroceanogréaficos (LH), seja para atua-
lizacao de elementos de cartas nauticas
ou para o atendimento as demandas do
setor operativo. Por meio de testes reali-
zados nas proximidades da Escola Naval
(RJ), a plataforma VSNT-e foi equipada,
respectivamente, com os sensores acusti-
cos: R2Sonic 2024, WingHead i77h e o
Sonar de Varredura Lateral (SVL) EdgeTe-
ch 4175i. Por fim, seu emprego operativo
servira como laboratério para formulagcao
de futuras doutrinas nas guerras de super-
ficies, guerra assimétrica, operacdoes de
Contramedidas de Minagem e operacoes
anfibias, além de possuir grande potencial
para testes com produtos desenvolvidos

1 Oficial do Corpo da Armada, encontra-se operando no Navio Polar “Almirante Maximiano”, seus interesses de pesquisa versam sobre
Hidrodinamica Costeira, Hidroceanografia e Modelagem Oceanografica.

2 Oficial do Corpo da Armada da Reserva Renumerada, Doutor em Engenharia Naval e Oceénica pela COPPE/UFRJ, atualmente faz
parte, como pesquisador, de projeto do CNPq para Simula¢des em modelos de realidade aumentada.

3 Oficial do Corpo da Armada, atua como Analista na Divisdo de Modelagem e Simulagdo do CASNAV.
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pelo CASNAYV, Centro de Hidrografia da
Marinha (CHM) que sejam correlaciona-
dos com o e-Navigation e com o Siste-
ma de Gerenciamento da Amazonia Azul
(SisGAAZ). O estudo obteve éxito na aqui-
sicao de dados e demonstrou grande po-
tencial para possivel utilizacao nos LH e na
identificacao de alvos previamente estabe-
lecidos. Dentre as principais contribuicoes
praticas, destacam-se a utilizacao do VS-
NT-e no emprego académico em auxilio as
pesquisas aplicadas ao Sistema de Ensino
Naval (SEN), Empresas da Base Industrial
de Defesa (BID) e integracao de sistemas
de Inteligéncia Artificial.

Palavras-chave: VSNT-g;
Operacgdes Navais.

Hidrografia;

ABSTRACT

The purpose of this work is to highli-
ght the use of the Experimental Unmanned
Surface Vehicle - VSNT-e, implemented
by the Center for Naval Systems Analysis
(CNSA), as a possible platform for collec-
ting bathymetric and acoustic backscat-
ter data, in support of Hydroceanographic
Surveys (LH), either to update elements of
nautical charts or to meet the demands of
the operating sector. Through tests carried
out near the Escola Naval (RJ), the VSNT-e
platform was equipped, respectively, with
the acoustic sensors: R2Sonic 2024, Win-
gHead i77h and the Side Scan Sonar (SSS)
EdgeTech 4175i. Finally, its operational use
will serve as a laboratory for the formula-
tion of future doctrines in surface warfare,
asymmetric warfare, Mine Countermeasu-
res operations and amphibious operations,
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in addition to having great potential for tes-
ting products developed by CNSA, Naval
Hydrography Center (NHC) that are correla-
ted with e-Navigation and the Blue Amazon
Management System (BAMS). The study
was successful in data acquisition, and de-
monstrated great potential for possible use
in LH and in the identification of previou-
sly established targets. Among the main
practical contributions, we highlight the
use of VSNT-e in academic use in support
of research applied to the Naval Education
System (NES), Companies of the Defense
Industrial Base (DIB), integration of Artifi-
cial Intelligence systems.

Keywords: VSNT-e; Hydrography. Naval
Operations.

1. INTRODUGAO
1.1. Consideracdes iniciais

A realizacao de Levantamentos Hi-
droceanograficos (LH) é uma tarefa com-
plexa e fundamental nas diversas areas
relacionadas a seguranca da navegacao,
a exploracao de recursos marinhos e a
gestao ambiental. Para realizar esses tra-
balhos, equipes de profissionais utilizam
embarcacdes e equipamentos especiali-
zados, o que pode ser oneroso, demorado
e até mesmo perigoso em algumas situ-
acoes. Recentemente, o desenvolvimento
de um Veiculo de Superficie Nao Tripu-
lado (VSNT) pelo Centro de Analise de
Sistemas Navais (CASNAV) tem ofereci-
do novas possibilidades para a realizagao
destes trabalhos de forma mais eficiente,
segura e econdmica.
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Por conseguinte, e baseando-se
nos argumentos que se desenvolverao
neste artigo e de bibliografia apropriada,
pode-se inferir que a plataforma VSNT-e
detém potencial para atender as deman-
das afetas a identificacao de alvos, em
virtude das condicoes e parametros pre-
estabelecidos, tal como sua utilizacao em
apoio ao ensino naval e futuros trabalhos
ligados a hidroceanografia.

O objetivo geral desta pesquisa é
descrever os testes realizados com a plata-
forma VSNT-e e ilustrar os resultados obti-
dos quanto a busca e identificagao de con-
tatos previamente definidos. Ademais, des-
crever também o esquema de sensores e
softwares utilizados em cada experimento.

NORBIT SUBSEA (2021) e R2S0-
NIC (2012) versam sobre a grande ca-
pacidade de resolucdo espacial e per-
formance destes equipamentos quando
aplicados em trabalhos hidrogréaficos e
caracterizam suas especificidades técni-
cas quanto a montagem. Além disso, ED-
GETECH (2021) caracteriza as condicoes
e cuidados alusivos ao SVL empregado
neste trabalho. O eixo central deste estudo
monta-se, tao somente, quanto a capaci-
dade adaptativa da plataforma VSNT-e aos
sensores utilizados, sem preocupagao com
a adequacao da plataforma aos requisitos
técnicos preconizados pelas autoridades
reconhecidas. Para esse estudo, definiu-se
“sondagem operacional” aquela em que a
coleta de dados ocorreu satisfatoriamen-
te, seguindo diretrizes previstas nas Ins-
trucdes Técnicas do Centro de Hidrografia
da Marinha (CHM).

As seguintes
levantadas:

questoes serao
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- A identificacdo dos alvos
pré-definidos e aquisicao de dados bati-
métricos ocorreu satisfatoriamente?

- A plataforma VSNT-e pode-
ra ser utilizada em apoio a Levantamen-
tos Hidroceanograficos?

Por fim, foi realizado levantamen-
to inicial no banco de manuais da Norbit
SubSea, R2Sonic e Centro de Hidrogra-
fia da Marinha (CHM), por meio de suas
Instrucdes Técnicas relacionadas a pes-
quisa em lide.

A abordagem foi de cunho opera-
cional. Nao obstante, foi utilizada a técni-
ca de coleta de dados por meio da pesqui-
sa documental como técnica exploratoria.

Estipulou-se, entao, o problema de
pesquisa:

O VSTN-E pode ser considerado
uma ferramenta para futuros trabalhos
junto ao SEN e atividades operacionais?

Desse modo, a luz das Operacoes
Navais, o emprego dos sensores em con-
junto com a plataforma VSNT-e, com a fi-
nalidade de identificar e localizar possiveis
ameacas subaquaticas, como minas e ar-
tefatos explosivos, que possam representar
riscos as operacdes navais e a seguranca
maritima. Com o emprego dessas tecno-
logias, espera-se evidenciar a efetividade
nas Operacoes de Contramedidas de Mina-
gem, proporcionando um ambiente mais
seguro para os navios e tripulagdes. Foram
utilizados como ferramentas para coleta
de dados desse estudo os softwares de
aquisicao: DCT v.2021, Discovery 4125i
e Hypack v.2021 e, posteriormente, para
fins de processamento, o software Quime-
ra v.2.5.0. A Figura.l, ilustra a VSNT-e
conciliada a haste lateral.
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Figura 1 — VSNT-e

2. METODOLOGIA

Inicialmente, a plataforma VSNT-e
foi implementada por meio de uma lan-
cha de casco semirrigida, equipada com
motor Mercury de 200HP e sensores di-
versos de navegacao, dentre os quais vale
citar: Sistema CITRA e, por fim, o Radio
MESH IP e Barramento de Monitoramen-
to Smart Craft que permitem, quando
integrados, com os sensores ja citados,
o acompanhamento e controle da em-
barcacao remotamente, além de outros
sensores utilizados para navegacao, que,
posteriormente, foram utilizados para o
controle da plataforma na execucao das
linhas de sondagem e linhas de varredura.

Nesse diapasao, o experimento
como um todo, foi idealizado e subdivido
em testes, cada qual com um sensor es-
pecifico. A primeira vista, surgia o desafio
de adaptacao dos sensores ao VSNT-e, a
qual uma haste lateral seria ajustada aos
trés sensores, de maneira independente.
Assim, com o apoio do LabOceano/UFRJ,
a haste foi projetada, desenvolvida e tes-
tada com sucesso de modo que todos 0s
sistemas ajustados fossem capazes de
coletar dados de maneira continua e em
tempo real.
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Vale ressaltar que os offsets atribu-
idos aos trés esquemas foram retirados e
calculados in loco e inseridos nos respec-
tivos sistemas de aquisicao. Ademais, nos
experimentos envolvendo Ecobatimetros
Multifeixe (EM), foram seguidos os pa-
droes preconizados a luz da S-44 62 ed,
além de todas etapas intrinsecas relacio-
nadas a um LH, isto €, perfilagem do som,
calibracoes e outros aspectos correlatos e
necessarios ao trabalho.

Nao obstante, a evolugcao metodo-
l6gica deu-se da seguinte forma:

1. Teste A, em que o VSNT-e
foi empregado com o SVL cujo objetivo
principal foi gerar dados de retroespa-
lhamento acustico, os quais foram apre-
sentados na forma de imagem para se
associar geologia e feicOes de interesse.
Neste Gltimo caso, foram dispostos, por
mergulhadores, dois pneus de dimensdes
conhecidas, em posigoes distintas. Isto
posto, caracterizar os objetos antropicos
pré-definidos (pneus), tornava-se a ideia
principal.

2. Teste B, em que a VSNT-e
foi empregada com o EM R2Sonic 2024,
cujo objetivo principal foi verificar a exe-
quibilidade de se realizar uma sondagem
multifeixe, uma vez que os periféricos en-
volvidos tornavam a montagem do esque-
ma mais complexa, e, secundariamente,
localizar e caracterizar outros objetos an-
tropicos (ancora); e

3. Teste C, em que a VSNT-e
foi empregada com o EM WingHead i77h,
cujo objetivo principal foi verificar a exe-
quibilidade de se realizar uma sondagem
multifeixe, com sensores periféricos dis-
tintos do anterior, exigindo capacidade
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adaptativa da plataforma, em termos de
montagem do esquema de sondagem e
sua operacionalidade na aquisicao dos
dados. Ademais, localizar e caracterizar
objetos antrépicos (tonéis).

Vale ressaltar que o experimento
se valeu de condigbes de contorno pre-
viamente estabelecidas: campo de prova
(Escola Naval-RJ), profundidades e fei-
¢cOes submarinas tomadas com base na
Carta Nautica (CN) 1512, além dos ob-
jetos langados (pneus e tonéis) para este
estudo. Os testes ocorreram entre os me-
ses de janeiro e agosto de 2022.

Conquanto, os parametros acusti-
cos basicos dos sistemas utilizados foram
ajustados para atender os objetivos aci-
ma. Segue, abaixo, Figura.2, ilustrando
0s ajustes dos sensores no VSNT-e.

Figura 2 — Configuragao dos sensores no VSNT-e, respectiva-
mente da esquerda para direita. SVL Edgtech 4125i, R2Sonic
2024 e WingHead i77h

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste A: VSNT-E/Sonar de Varre-
dura Lateral EdgeTech 4125i

Com o propésito ja definido e in-

tegrado, vale ressaltar que, por ser uma
embarcacao sem dispositivo de reboque,
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o0 ajuste do SVL ao VSNT-e foi concebido
através de fixacao e arriamento abaixo
da linha d'agua, de maneira que a qua-
lidade do dado se mantivesse em boas
condicoes.

Foram utilizadas frequéncias de
900 kHz/400 kHz e velocidade do som
fixada em 1500 m/s, offsets correlatos
inseridos no software de aquisicao, a des-
peito do valor empregado no modelo ma-
tematico catenaria ter sido igual a “1”, o
parametro cable out inserido foi igual a
“0", uma vez que o sensor se encontra-
va fixo a haste. Ademais, os parametros
de Gain, Time Variable Gain (TVG) foram
constantemente ajustados ao longo da
varredura, a fim de otimizar os resultados.
Por fim, como resultado desse estudo, a
localizacdo e caracterizagcdo dos objetos
pré-definidos (pneus) foi alcangada com
éxito, conforme Figura 3 demonstrativa,
em que foi possivel identificar dois pneus
e, inclusive, no momento da varredura, o
mergulhador ao fundo e as bolhas de ar
produzidas por ele.

Mergulhador,

1

Bcﬂhas

Figura 3 — Configuragdo — VSNT-e/SVL e resultados
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3.2. Teste B: VSNT-e/EM R2Sonic 2024
Caracterizando-se como o primei-
ro teste com equipamentos de sondagem,
procurou-se dispor os componentes peri-
féricos ao EM R2Sonic 2024, de maneira
a tornar a sondagem fluida e sistematica,
a fim de validar o experimento. Assim, fo-
ram utilizados os seguintes sensores peri-
féricos, parametros e demais disposicoes
relevantes neste esquema:

. Aquisicao e controle dos
parametros da sondagem: Sonic Control
e Hypack Max e Hyswwep v 2021;

. Atitude: SBG Systems Eki-
nox-E com posicionamento diferencial
integrado (Fulgro Marinestar). Os offsets
do setup hidrogréafico foram inseridos no
software proprietario deste INS;

] Draft inserido no software
de aquisicao (Hypack); e
J Parametros de velocidade

do som eram enviados online diretamente
a SIM (Sonar Interface Module — R2So-
nic), onde esta recebia os dados da /ner-
tial Measurement Unit (IMU) e encami-
nhava a informacao ao software de aqui-
sicao especifico do sonar. Outrossim, foi
utilizado sensor ValePort para perfilagem
do som, quando necessario.

Os tonéis de metal (200 litros), fo-
ram dispostos deitados no fundo da éare-
a-teste com a ajuda de mergulhadores.
Destarte, a sondagem tornou-se operacio-
nal e os alvos pré-definidos foram iden-
tificados, os seguintes resultados foram
obtidos, conforme Figura 4, em que cada
paleta de cores é associada ao arquivo
bruto de cada linha de sondagem.
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VSNT-¢/EM R2Sonic 2024 -

Figura 4 - Configuracao -
resultados

Nota-se que os alvos pré-definidos
(tonéis) foram identificados por meio do con-
torno antrépico observado em determinada
linha de sondagem no software de processa-
mento Hypack Max e Hyswwep v 2021. Ou-
trossim, foram realizadas linhas-teste com o
proposito de avaliar a qualidade dos dados
adquiridos, a fim de garantir a verticalidade
e escoamento laminar adequado no trans-
dutor. Dessa forma, ajustes mecanicos na
haste foram necessarios e posteriormente a
sondagem ocorreu satisfatoriamente.

3.3. Teste C: VSNT-e/EM WingHead i77h

O Ultimo teste se deu por meio
da identificacao de um objeto pré-definido
escolhido, neste caso, uma ancora (ferro)
do tipo “Almirantado”, com localizagcao
conhecida e reconhecido por mergulha-
dores no local. Dessa maneira, foram uti-
lizados os seguintes sensores periféricos,
parametros e demais disposicoes relevan-
tes neste esquema:

. IMU SBG Ekinox-D integra-
da ao transdutor, facilitando a medicao dos
offsets, em que, posteriormente, foram
inseridos no software de aquisicao DTC;
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. Parametros de velocidade
do som inseridos quando a variacao se
apresentava maior que 2m/s. Foi utilizado
o sensor RT SV AML-3 para perfilagem;

. Realizada calibragcdo ime-
diatamente antes do inicio das atividades,
calculada e inserida no software de aqui-
sicdo (DTC);

. Foi utilizado o software Be-
amworX para posterior refinamento da ati-
tude e posicionamento, ao serem gerados
0s arquivos auxiliares SBET e RMS e de-
layed heave;

. Foi utilizado posicionamen-
to por meio do método RTK/GSM; e
. Todas as informacgdes eram

concentradas na estacao de trabalho de
aquisicao, oriundas da Unidade de Pro-
cessamento.

Posteriormente os dados foram
processados e o alvo localizado, conforme
Figura 5, abaixo, demonstrativa.

Figura 5 — Configuracéo - VSNT-e¢/EM WingHead i77h - resultado

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos
durante os experimentos com o Veiculo
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de Superficie Nao Tripulado Experimental
— VSNT-e, integrado aos trés sensores su-
pracitados, pode-se concluir que as ativi-
dades foram bem-sucedidas. Os testes fo-
ram capazes de localizar objetos no fundo
do mar. O Projeto desenvolvido pelo CAS-
NAV, em conjunto com sensores especifi-
cos e pessoal capacitado, pode ser uma
ferramenta valiosa para as finalidades hi-
drograficas e operativas. Assim, para futu-
ros estudos, cabe o incentivo a criacao de
grupos de trabalhos especificos, entre as
organizacoes civis e militares diretamente
relacionadas ao objeto de estudo deste ar-
tigo. Além disso, vale ressaltar, as promis-
soras aplicacoes que incluem: aprimorar a
pesquisa oceanografica, o monitoramento
ambiental, a deteccao de naufragios e var-
reduras SVL em canais nas aproximacoes
portuarias de interesse estratégico.

Por fim, sugere-se que o projeto pos-
sa ser aplicado em experimentos com mi-
nas submarinas reais em campo de teste
controlado a fim de ratificar as capacidades
ora discutidas neste trabalho, além de ser
aplicado em proveito de atividades de pes-
quisa correlatas junto ao Sistema de Ensino
Naval (SEN), ao Centro de Sistemas Navais
(CASNAV) e outros estudos que mirem a
Hidrografia Militar como objetivo principal.
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